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PENDAHULUAN
Perubahan iklim merupakan fenomena global yang 
dapat berdampak positif maupun negatif pada pertumbuhan 
dan produksi tanaman pangan, termasuk tanaman padi 
(Auffhammer et al., 2012; Damira dan Irham, 2020; He 
et al., 2020; Dulbari et al., 2021). Namun dampak dari 
kejadian yang mengiringi perubahan iklim berupa cuaca 
ekstrim khususnya curah hujan tinggi dan angin kencang 
masih jarang dikaji (Sheikh et al., 2015; Martinez-Vazquez, 
2016; Dulbari et al., 2017; Myhre et al., 2019; Jian et al., 
2020).
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ABSTRACT
Sterility in rice genotypes associated with strong wind and high rainfall incidents is still rarely studied in Indonesia. The 
study aimed to evaluate the sterility level of rice genotypes to the wind and rainfall treatments during the generative stage. 
The research was conducted at the Leuwikopo IPB Experimental Station, Bogor, Indonesia in October 2017-January 2018 
using plants grown in a container 13.9 L. Genotypes of Ciapus, Fatmawati, HIPA 6, Inpari 10, and Way Apo Buru (WAB) 
were treated with wind of 10-40 km h-1 (07.00-17.00 WIB) using axial fan and rain about 100 mm h-1 (Rain_712, 07.00-12.00 
WIB, and Rain_717, 07.00-17.00 WIB) using sprinklers in the early generative phase for two weeks. Wind and rain treatments 
increased the number of rice sterility, and the degree of sterility depended on the genotype. In general, plants receiving rain 
treatment at 07.00-17.00 had a higher percentage of empty unhulled grain than 07.00-12.00, especially for WAB. WAB was 
sensitive to rainfall, while Ciapus, HIPA 6, and Inpari 10 were more sensitive to wind. The Fatmawati genotype seemed more 
resistant to both wind and rainfall treatment than the other genotypes. Research shows the need to select rice genotypes to 
minimize the sterility of wind and high rainfall stress.
Keywords: climate change adaptation, precipitation, Oryza sativa, smart climate, strong wind
ABSTRAK
Kajian kehampaan gabah pada berbagai varietas padi dikaitkan dengan deraan angin dan curah hujan tinggi masih 
jarang dilakukan di Indonesia. Penelitian bertujuan mengevaluasi tingkat kehampaan beberapa genotipe padi pada perlakuan 
angin dan hujan selama masa generatif. Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan IPB Leuwikopo, Bogor, Indonesia pada 
Oktober 2017-Januari 2018 menggunakan pot ember ukuran 13.9 L. Genotipe Ciapus, Fatmawati, HIPA 6, Inpari 10, dan 
Way Apo Buru (WAB) pada fase generatif didera angin kecepatan 10-40 km jam-1 pukul 07.00-17.00 WIB, hujan pukul 07.00-
12.00 WIB, dan hujan pukul 07.00-17.00 WIB selama dua minggu. Perlakuan angin dan hujan meningkatkan jumlah gabah 
hampa, dengan tingkat kehampaan malai tergantung genotipe. Tanaman memperoleh perlakuan hujan pukul 07.00-17.00 
memiliki persen gabah hampa lebih besar dari hujan pukul 07.00-12.00 khususnya pada genotipe WAB. Kehampaan malai 
pada genotipe WAB sensitif terhadap curah hujan, dan Ciapus, HIPA 6 dan Inpari 10 sensitif terhadap angin. Fatmawati 
relatif lebih tahan deraan angin dan hujan dibandingkan genotipe lain. Penelitian menunjukkan perlunya memilih genotipe 
untuk mengurangi dampak deraan angin dan curah hujan selama masa generatif. 
Kata kunci: adaptasi perubahan iklim, angin kencang, hujan, Oryza sativa, smart climate
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Dulbari et al. (2017) mencatat kecenderungan 
peningkatan curah hujan disertai angin kencang yang 
menyebabkan tanaman padi rebah dan terendam, sehingga 
keduanya dikategorikan sebagai cekaman abiotik. Menurut 
Santosa et al. (2016) kejadian cuaca ekstrim diperkirakan 
mengurangi produksi padi per tahun senilai US $ 270 juta. 
Mengingat padi sawah (Oryza sativa L.) merupakan tanaman 
pangan yang menjadi sumber pendapatan bagi 100 juta 
petani di Indonesia (BPS, 2020), maka melakukan mitigasi 
dampak negatif cuaca ekstrim adalah langkah penting untuk 
menjaga pendapatan petani.
Angin kencang disertai curah hujan tinggi menurunkan 
produksi padi melalui peningkatan kehampaan (Sridevi dan 
Chellamuthu, 2015). Guncangan angin menyebabkan gabah 
rontok, dan bunga padi gagal menyerbuk (Ishimaru et al., 
2012; Baker et al., 2014; Martinez-Vazquez, 2016). Tingkat 
kerugian pertanaman padi akibat angin dipengaruhi oleh 
genotipe, kecepatan angin, fase pertumbuhan, arsitektur 
tanaman dan status hara (Onoda dan Anten, 2011; Sridevi 
dan Chellamuthu, 2015; Martinez-Vazquez, 2016; Santosa 
et al., 2016). Menurut Nurjani et al. (2013) kejadian angin 
kencang 6 skala Beaufort (10.8-13.8 m s-1 atau 38.9-49.7 
km jam-1) di Jawa Tengah sebanyak 393-490 kejadian per 
tahun. Namun mitigasi angin kencang pada genotipe padi di 
Indonesia masih jarang diteliti. Penelitian bertujuan untuk 
mengetahui tingkat kehampaan gabah pada genotipe padi 
akibat deraan angin dan hujan dalam rangka manajemen 
sistem produksi padi cerdas iklim.
BAHAN DAN METODE
Percobaan berlokasi di Kebun Percobaan Leuwikopo 
IPB University (240 m dpl), Darmaga, Bogor dari Oktober 
2017-Januari 2018. Tanah menggunakan Latosol Darmaga 
yang telah digenangi 30 hari sebelum tanam. Tanah asli 
memiliki N rendah (0.27%), P total rendah (38.02 ppm) dan 
K tersedia tinggi (187.62 ppm). Sebelum digenangi, media 
tanam diberi 20 g CaCO3 dan pupuk kandang 1 kg tiap pot. 
Penanaman dilakukan di pot ember hitam kapasitas 13.9 L 
(diameter atas 30 cm, diameter bawah 22 cm, tinggi 26 cm), 
total media tanah ±10 kg.
Percobaan menggunakan lima genotipe padi mewakili 
kelompok inbrida (Ciapus), VUB (Fatmawati, Inpari 10), 
hibrida (HIPA 6), dan padi lokal (Way Apo Buru-WAB), 
yang memiliki perbedaan karakter cukup menonjol (Tabel 
1). Dua bibit padi umur 15 hari setelah semai ditanam 
dalam pot. Ketinggian air dipertahankan selama percobaan 
setinggi 3-5 cm di atas permukaan tanah. Hama dan penyakit 
dikendalikan sesuai kebutuhan menggunakan Mankozeb 
dan Deltametrin 2%. Pemupukan menggunakan NPK, yakni 
300 kg Urea, 100 kg SP-36, dan 100 kg KCl ha-1. Seluruh 
dosis P dan K serta 1/3 urea diberikan satu minggu setelah 
tanam (MST), dan sisa urea diberikan pada 3 MST. 
Perlakuan dimulai saat >80% tanaman padi berbunga 
(Gambar 1). Perlakukan dilakukan  di dalam rumah plastik 
selama 2 minggu. Perlakuan terdiri atas kontrol (tanpa 
perlakuan angin dan tanpa hujan), angin (pukul 07.00-17.00 
WIB), Hujan_712 (pukul 07.00-12.00 WIB) dan Hujan_717 
(pukul 07.00-17.00 WIB). Durasi perlakuan mengacu pada 
kejadian angin kencang menurut Nurjani et al. (2013). 
Perlakuan diulang tiga kali, setiap ulangan memakai 10 pot 
untuk perlakuan hujan, dan 3 pot untuk perlakuan angin. 
Setelah perlakuan selesai, tanaman kembali dipelihara di 
lapang.
Simulasi hujan menggunakan sprinkler yang dipasang 
2.0 m di atas tanaman padi. Nozel sprinkler berupa direct 
spray dan mist-spray (1.5-2.0 Bar) dengan kapasitas 
bervariasi (0.5, 1.0, 2.0 dan 4.0 L per jam) yang disusun 
zig-zag. Jarak antar nozel 50 cm x 100 cm. Intensitas hujan 
diukur setiap hari menggunakan gelas berskala. Intensitas 
hujan tercatat 86-104 mm per jam dengan rata-rata sekitar 
100 mm per jam atau termasuk hujan ekstrim pada klasifikasi 
BMKG (Dulbari et al., 2017). Ukuran droplet diestimasi 
dari diameter pada kertas minyak yakni ∼ 0.5-2.0 mm (95% 
droplet berukuran < 0.5 mm). Simulasi angin menggunakan 
kipas axial type cyclon diameter 90 cm dengan kecepatan 
angin efektif 10-40 km jam-1 (anemometer Mastech 6252A, 
Myanmar) pada jarak 100-500 cm dari kipas atau nilai 6 
Deskripsi Ciapus Fatmawati HIPA 6 Inpari 10 WAB
Tipe* Semi PTB PTB Hibrida PS PS
Umur tanaman (hari)* 115-122 105-115 101-128 108-116 113-115
Tinggi tanaman (cm)* 100-108 95-110 90-120 100-120 105-113
Jumlah anakan produktif* 14-16 8-14 7-14 17-25 15-18
Kerontokan* Sedang Sedang Mudah Sedang Sedang
Kerebahan* Agak tahan Sedang Tahan Tahan Sedang
Rata-rata GKG (ton ha-1)*     6.5     6.0     7.4     5.1     5.5
Jumlah gabah per malai** 148.6 242.8 246.4 130.0 118.2
Kapasitas recovery (%)** 99 99 60 ta 85
Tabel 1. Deskripsi varietas padi yang digunakan dalam penelitian
Keterangan: *Suprihatno et al. (2009); **Dulbari (2018): Kapasitas recovery rebah, kemampuan tegak kembali setelah direbahkan 90o; 
ta-tidak ada; PTB-tipe baru; PS-padi sawah
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pada skala Beaufort yakni angin kencang (Dulbari et al., 
2017). Kipas dipasang fixed tanpa swing sehingga dihasilkan 
angin satu arah tertuju pada barisan tanaman padi. Ulangan 
menggunakan kipas angin terpisah. 
Pengamatan meliputi jumlah gabah per malai, 
persentase gabah hampa, dan bobot gabah per malai. Setiap 
rumpun diamati 15-20 malai. Data dianalisis menggunakan 
ANOVA. Jika pengaruh perlakuan nyata dilakukan uji lanjut 
menggunakan LSD α = 5%.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Langsung dari Angin
Selama perlakuan angin, batang dan malai padi 
merunduk searah hembusan angin, namun kecepatan angin 
hingga 40 km jam-1 tidak menyebabkan tanaman rebah 
permanen. Tanaman padi berumpun pendek dan padat 
memiliki sudut merunduk lebih kecil dibandingkan dengan 
padi berumpun tinggi dan anakan sedikit. Ada indikasi kuat 
bahwa keberadaan anakan tidak produktif menghalangi 
rumpun merunduk. Santosa et al. (2020) menyatakan bahwa 
tanaman padi yang memiliki banyak anakan tidak produktif 
nyata lebih tahan rebah dibandingkan dengan yang sedikit 
anakan berdasarkan uji tekanan statis. 
Perlakuan angin tidak menyebabkan abnormalitas 
pertumbuhan tanaman. Namun, sebagian besar daun 
bendera dari rumpun yang dekat kipas (kecepatan angin 
> 30 km jam-1) terbelah pada bagian ujungnya. Selain  itu, 
juga ditemukan adanya padi yang rontok sekitar 5-25 bulir 
per rumpun (Tabel 2), tanpa memperhatikan genotipe. 
Bulir yang rontok diduga karena terjadinya benturan antar 
malai yang terus bergerak selama perlakuan angin. Terkait 
kerontokan gabah akibat angin perlu kajian lebih lanjut 
hubungannya dengan arsitektur malai.
Pengaruh Langsung dari Hujan
Perlakuan hujan menyebabkan abnormalitas malai 
(Gambar 2). Abnormalitas meliputi pertumbuhan malai, 
pemencaran malai dan warna sekam. Beberapa malai tumbuh 
abnormal akibat pelepah daun bendera yang melindungi 
malai saat masih muda mengalami patah (Gambar 2B). 
Abnormalitas pertumbuhan tersebut berkontribusi pada 
peningkatan gabah hampa. Selain itu, ada malai yang muncul 
tidak lazim yakni melalui sisi bawah pelepah daun bendera, 
berbeda dengan biasanya yang muncul dari ujung pelepah 
(Gambar 2A). Konsekuensinya, malai menjadi rusak karena 
beberapa bulir tersangkut pelepah. Pada penelitian ini tidak 
dilakukan kuantifikasi abnormalitas pertumbuhan terhadap 
nilai kehampaan karena kesulitan teknis.
Arsitektur malai cenderung bergerombol pada 
perlakuan hujan, berbeda dengan tanaman kontrol yang 
memiliki malai menyebar. Namun demikian, masih perlu 
penelitian lebih lanjut korelasi arsitektur malai tersebut 
dengan perlakuan hujan. Malai menggerombol karena sudut 
Gambar 1. Fase pertumbuhan dan perkembangan tanaman padi 
diadopsi dari RKB (2020) dengan modifikasi. Tanda 
panah adalah stadia tanaman didera perlakuan
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aksisnya kecil, namun sayangnya besaran sudut aksis tidak 
diukur. Penyebab mengecilkan sudut aksis pada malai dari 
perlakuan hujan masih belum diketahui. Setelah perlakuan 
Hujan_712 dihentikan, sudut aksis beberapa malai melebar 
pada sore hari (Gambar 2C), walaupun sudut tersebut lebih 
kecil dibandingkan dengan malai dari tanaman kontrol. Pada 
perlakuan Hujan_717, malai tetap bergerombol sepanjang 
hari dan malai tidak merunduk seperti pada kontrol. Ada 
kemungkinan sudut aksis yang berimplikasi pada arsitektur 
malai berkaitan dengan laju evapotranspirasi yang terhambat 
akibat kelembaban sekitar tanaman yang tinggi selama 
perlakuan hujan. Pada kondisi lapang, arsitektur malai padi 
dipengaruhi oleh dosis pupuk nitrogen (Rahayu et al., 2018), 
dan genotipe tanaman (Ramadhan et al., 2018).
Terdapat titik-titik kondensasi air di dalam sekam 
yang mengindikasikan bunga padi selalu lembab selama 
perlakuan hujan (Gambar 2D). Secara visual, sebagian 
sekam padi berwarna lebih terang dibandingkan dengan 
sekam pada tanaman kontrol. Ada sekam yang menunjukkan 
lebar bukaan lemma-palea saat anthesis tidak selebar 
bukaan lemma-palea pada tanaman kontrol. Sebagian 
sekam yang lain dari perlakuan hujan (Hujan_712 dan 
717) ada yang berwarna coklat yang lebih gelap. Masih 
belum diketahui, apakah warna kecoklatan tersebut ada 
hubungannya dengan keberhasilan anthesis. Pada penelitian 
ini sulit dikesampingkan adanya kemungkinan kualitas air 
menjadi penyebab munculnya warna kecoklatan.  Menurut 
Barang dan Saptomo (2019) kualitas air bersih di IPB masih 
berfluktuasi pada TDS yakni 47.35-56.68 mg L-1, tingkat 
kekeruhan 1.76-2.60 NTU, dan pH 6.38-7.36.
Perlakuan hujan juga menyebabkan pelepah (upih) 
daun bendera yang patah (Tabel 2). Tanaman didera Hujan_
717 memiliki jumlah pelepah daun bendera patah yang 
lebih banyak dibandingkan dengan tanaman Hujan_712. 
Penyebab seludang patah saat perlakuan diduga karena 
adanya peningkatan beban daun akibat adanya massa air 
yang terus menerus, walaupun posisi sprinkler telah diatur 
untuk meminimalisir efek tekanan air. Kerusakan pelepah 
tersebut perlu kajian lebih lanjut khususnya terkait dengan 
potensi serangan penyakit. Menurut Dutta dan Kalha (2011) 
serangan penyakit bercak pelepah sering terjadi setelah 
curah hujan tinggi  selama beberapa hari diikuti dengan 
kelembaban udara > 90% dan suhu udara sekitar 30 oC. 
Menurut Pal et al. (2017) curah hujan 100 mm per hari 
merupakan triger utama infeksi penyakit bercak pelepah. 
Hubungan antara curah hujan tinggi dengan peningkatan 
kejadian penyakit bercak batang dan pelepah pada tanaman 
padi telah diteliti secara intensif (Dutta dan Kalha, 2011; 
Bhukal et al., 2015; Pal et al., 2017; Weng et al., 2017; 
Parveen et al., 2018; Turaidar et al., 2018; Sabes et al., 
Genotipe
Kejadian daun bendera patah Perlakuan angin
K Hujan_712 Hujan_717 Daun bendera belah per rumpun (%)z
Gabah rontok per 
rumpun (butir)z
Ciapus 0 + ++   56-100   5-11
Fatmawati 0 + ++   60-100 10-22
HIPA 6 0 + ++ 70-98 15-25
Inpari 10 0 + ++   55-100 12-18
Way Apo Buru 0 + ++   60-100   9-15
Tabel 2. Kejadian daun bendera patah per rumpun tanaman padi setelah perlakuan hujan pada 2 MSP
Keterangan: K-kontrol, Hujan_712: pukul 07.00-12.00 WIB, Hujan_717: pukul 07.00-17.00 WIB; + : patah 1-2 daun, ++: patah > 3 daun; 
MSP-minggu setelah mulai perlakuan; ztidak dilakukan uji statistik
Gambar 2. Pengaruh perlakuan hujan pada tanaman padi. A. Malai abnormal bulir tersangkut pelepah daun bendera, B.  Pelepah daun 
bendera patah (panah), C. Malai bergerombol, D. Bulir berisi embun air (panah)
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2020). Menurut Lu et al. (2018) padi yang memiliki daun 
lebih tegak lebih tahan deraan hujan.
Bobot Gabah
Perlakuan angin menurunkan bobot gabah isi pada 
semua genotipe yang diuji sebesar 29.50-70.24% (Tabel 3). 
Penurunan bobot gabah isi terbesar terjadi pada genotipe 
Ciapus yakni 70.24% dan penurunan terendah terjadi pada 
genotipe Fatmawati yakni 29.50%. Persen bobot gabah 
tidak-bernas yakni bobot gabah hampa ditambah gabah 
setengah hampa, relatif tidak terpangaruh perlakuan angin 
pada genotipe Fatmawati, yakni sebesar 7.52-10.90% (rata-
rata 9.54%). Pada genotipe lain, perlakuan angin nyata 
meningkatkan bobot gabah tidak-bernas yakni 165.83%, 
56.15%, 200.75%, dan 34.77% secara berturut-turut pada 
genotipe Ciapus, HIPA 6, Inpari 10 dan WAB. Perlakuan 
angin juga menurunkan indeks 1,000 butir semua genotipe, 
yakni sebesar 21.24% pada Ciapus, 8.6% pada Fatmawati, 
19.27% pada HIPA 6, 10.62% pada Inpari 10 dan 10.18% 
pada WAB. 
Tanaman padi perlakuan hujan menghasilkan bobot 
gabah isi lebih rendah yaitu pada Ciapus sebesar 24.09-
26.38%, Fatmawati sebesar 19.21-34.43% dan Inpari 10 
sebesar 19.47-25.50% (Tabel 3). Perlakuan Hujan_712 nyata 
menurunkan bobot gabah isi genotipe HIPA 6 sedangkan 
perlakuan Hujan_717 tidak berpengaruh nyata. Pada WAB 
perlakuan Hujan_712 tidak berpengaruh nyata sedangkan 
perlakuan Hujan_717 nyata menurunkan bobot gabah isi. 
Perbedaan respon genotipe HIPA 6 dan WAB perlu kajian 
lebih lanjut apakah disebabkan perbedaan fenologi atau ada 
mekanisme lain.
Bobot gabah hampa genotipe Ciapus, HIPA 6 dan 
WAB tidak terpengaruh perlakuan curah hujan (Tabel 3). 
Namun bobot gabah setengah hampa cenderung meningkat 
pada Ciapus dan HIPA 6, yang menunjukkan bahwa 
hujan mengganggu proses pengisian biji. Gangguan pada 
pengisian biji didukung nilai indeks bobot 1,000 butir yang 
lebih rendah pada perlakuan curah Hujan_717 pada semua 
genotipe dibandingkan Hujan_712.
Terdapat korelasi antara lama perlakuan hujan 
dengan tingkat kehampaan (Gambar 3, kanan), dengan 
Perlakuan Bobot gabah isi (g)
Bobot gabah hampa 
(g)
Bobot gabah setengah 
hampa (g)
Bobot 1,000 gabah isi 
(g)
Ciapus
Kontrol 111.11a    7.25a 2.18b 26.93a
Angin    33.07c    6.46a 0.90c 21.21b
Hujan_612   81.80b    5.91a 2.06b 25.59a
Hujan_617   84.34b    7.97a 5.38a 26.26a
Fatmawati
Kontrol 111.12a  12.16a 2.15a 25.23a
Angin   78.34c    8.91b 1.34b 23.05a
Hujan_612   89.77b  11.29a 2.51a 23.95a
Hujan_617     72.86bc    6.05b 1.53b 24.44a
HIPA 6
Kontrol 125.11a  18.98a 3.26c 22.68a
Angin   53.64c  15.45b 7.74a 18.31b
Hujan_612   93.76b  18.77a 5.53b 21.10a
Hujan_617   123.10ab  15.14b 3.98c 19.79b
Inpari 10
Kontrol 133.32a    8.60b 1.07a 26.27a
Angin   61.68c  13.76a 0.63a 23.48c
Hujan_612     99.32bc    11.58ab 1.43a   25.41ab
Hujan_617 107.36b 13.11a 1.30a 24.43b
Way Apo Buru (WAB)
Kontrol   89.99a    7.32b 1.10a 24.36a
Angin   47.92b    5.46c 1.03a 21.88b
Hujan_612   91.58a    7.26b 0.80a 24.80a
Hujan_617   39.31b 10.83a 1.01a 21.21b
Tabel 3. Bobot gabah per rumpun tanaman padi pada perlakuan angin dan curah hujan
Keterangan: Angka pada kolom varietas sama diikuti huruf sama tidak berbeda nyata pada LSD α = 5%
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tingkat korelasi tergantung genotipe. Semakin lama hujan, 
tingkat kehampaan nyata meningkat pada genotipe Ciapus, 
Inpari 10 dan WAB. Tingkat kehampaan pada genotipe 
Fatmawati dan HIPA 6 cenderung meningkat dari kontrol 
pada perlakuan hujan selama 5 jam dari pukul 07.00-12.00 
lalu menurun pada perlakuan hujan selama 10 jam dari 
pukul 07.00-17.00. Respon genotipe yang berbeda antara 
Hujan_712 dengan Hujan_717 tersebut belum diketahui 
penyebabnya. Ada kemungkinan hujan pada sore hari dapat 
memulihkan potensi kehampaan yang terjadi akibat hujan 
pagi hari. Dugaan tersebut perlu diverifikasi lebih lanjut 
mengingat perlakuan hujan selama 5 jam dari pukul 12.00-
17.00 tidak dilakukan. Menurut Nurjani et al. (2013) 40% 
kejadian angin kencang di Indonesia terjadi pada pukul 
12.00-16.00, 35% terjadi pada 16.01-00.00, dan 14% terjadi 
pada 00.01-11.59 waktu setempat.
Pada genotipe sama, persen gabah hampa cenderung 
lebih tinggi pada tanaman dengan perlakuan angin daripada 
hujan (Gambar 3 kiri). Genotipe WAB relatif lebih sensitif 
terhadap curah hujan, sedangkan Ciapus, HIPA 6 dan Inpari 
10 relatif lebih sensitif terhadap angin kencang. Genotipe 
Fatmawati diduga lebih tahan terhadap deraan angin dan 
curah hujan. Jadi, ada perbedaan sensitifivitas genotipe 
terhadap deraan angin kencang dan curah hujan. Secara 
umum, jumlah gabah hampa akan tinggi jika pada fase 
kritis yakni bunting dan berbunga tanaman tercekam suhu 
tinggi (Aghamolki et al., 2014) atau kekeringan (Yang et 
al., 2019). Kehampaan akibat deraan angin disebabkan oleh 
kegagalan penyerbukan dan kerusakan organ reproduksi 
(Ishimaru et al., 2012; Sridevi dan Chellamuthu, 2015). 
Perlu penelitian lebih lanjut faktor penentu kehampaan padi 
pada kedua deraan khususnya pada Fatmawati.
Pengelolaan Produksi Berbasis Iklim
Jian et al. (2020) melaporkan adanya peningkatan 
intensitas curah hujan per jam pada masa anthesis dan 
pengisian biji 0.9-2.8% per dekade di China. Di Indonesia, 
lokasi yang mengalami kejadian seperti simulasi penelitian 
ini masih jarang dilaporkan, kecuali untuk Pulau Jawa dan 
Sumatera (Nurjani et al., 2013; Barung et al., 2019; Dulbari 
et al., 2021). Menurut Barung et al. (2019), terdapat kejadian 
hujan tanpa henti selama 23-37 hari di Sumatera pada 
1995 dan selama 17 hari pada 1988; dan melalui simulasi, 
intensitas curah hujan hingga tahun 2040 akan meningkat 
8.5-14.7% per tahun, dan kejadian hujan tanpa henti dapat 
berlangsung selama 40 hari. Jika pada penelitian ini durasi 
hujan 15 hari berturut-turut seperti pada simulasi penelitian 
ini telah menyebabkan penurunan hasil gabah isi yang 
cukup besar, maka hujan yang lebih lama akan berdampak 
penurunan hasil yang lebih besar. Menurut Dulbari et 
al. (2021) terjadi 83 kejadian cuaca ekstrim di Provinsi 
Lampung yang menyebabkan kehilangan hasil padi sebesar 
33.59 ribu ton GKG tahun 2015.
Banyak peneliti mengajukan skenario untuk 
mengurangi dampak perubahan iklim melalui penerapan 
pertanian cerdas iklim (Climate-Smart Agriculture-CSA), 
yang basisnya adalah manajemen air, varietas tahan kering, 
dan mengurangi emisi gas rumah kaca (Auffhammer et al., 
2012; De Pinto et al., 2020; Tran et al., 2020). Di Indonesia, 
CSA untuk pertanaman padi akan lebih operasional jika 
basisnya adalah untuk menekan kerugian hasil berdasarkan 
skenario cuaca ekstrim yakni curah hujan tinggi dan angin 
kencang, karena kedua hal tersebut diprediksi akan semakin 
ekstrim pada masa mendatang (Barung et al., 2019). Selain 
itu, curah hujan tinggi juga erat kaitanya dengan peningkatan 
serangan penyakit karat padi (Chowdhury et al., 2015; 
Parveen et al., 2018).
Agar manajemen produksi berbasis iklim (climate-
smart production) dapat dijalankan dengan baik di Indonesia, 
diperlukan beberapa prasyarat. Pertama adalah memilih 
varietas padi yang tepat karena genotipe padi memiliki 
sensitivitas berbeda-beda. 
Kedua adalah menyusun data risiko iklim secara 
spasial dan temporal (Dhamira dan Irham, 2020). Dari 
345 zona agroklimat di Indonesia sebagian besar adalah 
daerah rawan angin kencang dan curah hujan tinggi (http://
www.bmkg.go.id). Jawa Tengah sebagai contoh, memiliki 
prevalensi angin kencang yang tinggi pada bulan Oktober-
Desember, Maret-April, dan Juli-September (Nurjani 
et al., 2013). Dulbari et al. (2021) menyatakan bahwa 
kejadian cuaca ekstrim di Provinsi Lampung terjadi pada 
Januari-Maret atau bulan bercurah hujan tinggi. Sebaran 
risiko cuaca ekstrim umumnya mengikuti pola curah hujan 
bulanan dan juga tipe hujan setempat. Menurut Tukidi 
(2010), Indonesia memiliki tiga tipe hujan (Gambar 4B-
D). Menurut Dulbari et al. (2021) kejadian cuaca ekstrim 
bersifat lokal dan insidentil, tetapi Santosa et al. (2020) 
mencatat adanya kejadian berulang pada wilayah tertentu. 
Untuk itu, ketersediaan data iklim time series dan real time 
adalah sangat penting.
Ketiga adalah mengumpulkan data luas tanam time 
series. Surmaini dan Syahbuddin (2016) mengemukakan 
bahwa waktu tanam padi dipengaruhi oleh musim, yang 
diformulasikan menjadi kalender tanam dari otoritas 
setempat. Menurut Sumarno (2006), periodisasi tanam padi 
di Indonesia ada tiga yakni tanam utama, gadu dan tanam 
kemarau (Tabel 4). Fase kritis padi terhadap cekaman adalah 
masa generatif (Shah et al., 2011; Aghamolki et al., 2014; 
Sridevi dan Chellamuthu, 2015; Dulbari, 2017; Yang et al., 
2019). Walaupun umur padi dapat berbeda, tetapi lama fase 
generatif hampir sama yakni 65 hari (Gambar 1). Irisan 
dari luas tanam, fase kritis, dan kejadian cuaca ekstrim 
dapat digunakan untuk memprediksi risiko hasil pada satu 
wilayah. Dengan demikian, jadwal tanam padi juga diikuti 
profil risiko hasil (Ishimaru et al., 2012; Surmaini dan 
Syahbuddin, 2016). 
Keempat, mencatat data input produksi khususnya 
jenis dan dosis pupuk serta jarak tanam karena hal tersebut 
berkorelasi dengan kerentanan rebah (Zhang et al., 2017; 
Santosa et al., 2020). Data agronomis sangat penting untuk 
menghindari over- ataupun under-estimate dari prediksi 
yang digunakan.
Selain empat langkah mitigasi dampak cuaca ekstrim 
seperti di atas, juga perlu dilakukan langkah adaptasi di 
lapangan. Langkah adaptasi secara umum dilakukan dengan 
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Gambar 3. Persentase gabah hampa genotipe padi pada perlakuan angin dan curah hujan (kiri), dan korelasi antara lama hujan dengan 
persentase hampa (kanan)
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cara mengatur iklim mikro,  memilih varietas yang tepat, 
mengatur jarak tanam, mengatur waktu tanam, dan memupuk 
secara berimbang (Sridevi dan Chellamuthu, 2015; Santosa 
et al., 2016; Dulbari, 2017; Zhang et al., 2017; Santosa 
et al., 2020). Santosa et al. (2016) menekankan perlunya 
menanam tanaman turi di pematang sawah sebagai penahan 
angin (wind breaker).
KESIMPULAN
Deraan angin dan hujan menurunkan bobot gabah isi 
dan meningkatkan gabah hampa dengan besaran tergantung 
genotipe. Way Apu Buru relatif lebih sensitif terhadap curah 
hujan, sedangkan Ciapus, HIPA 6 dan Inpari 10 relatif 
lebih sensitif terhadap angin. Genotipe Fatmawati relatif 
Gambar 4.  Sebaran pertanaman padi dan curah hujan bulanan. A. Luas panen dan estimasi luas areal padi berbunga (BPS, 2020a; 2020b). 
Data B, C, D diadopsi dari Tukidi (2010)
Periodisasi tanamz Periodisasi panenz Sebaran luas panen (%)
Kriteria Bulan Kriteria Bulan 2018y 2019y 2020x
Tanam utama November Panen raya Februari   9.41   6.85   4.37
Desember Maret 15.57 16.14 11.06
Januari April 12.40 15.76 17.19
Februari Mei   8.80   8.63 12.08
Maret Juni   7.83   8.26   6.88
Tanam gadu April Panen gadu Juli   9.41   8.91   8.27
Mei Agustus   9.59 11.07 11.15
Juni September   8.88   7.50   9.48
Juli Oktober   5.54   5.63   8.09
Tanam 
kemarau
Agustus Panen kecil November   4.57   4.41   4.37
September Desember   3.25   3.00   4.09
Oktober Januari   4.75   3.85   2.97
Tabel 4. Periodisasi musim tanam dan luas panen padi di Indonesia
Keterangan: zDiadopsi dari Sumarno (2016); ySumber BPS (2020a), xSumber BPS (2020b)
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lebih tahan terhadap kedua deraan dibandingkan genotipe 
lain. Dalam rangka menerapkan manajemen produksi 
cerdas iklim, diperlukan dukungan data agronomis dan 
non agronomis, serta langkah adaptasi di lapangan untuk 
mengurangi dampak cuaca ekstrim. Selain itu, perlu kajian 
lebih lanjut mekanisme kehampaan pada kedua deraan 
dalam rangka meningkatkan efektivitas adaptasi terhadap 
perubahan iklim.
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